| 3%/ 2856/ SmB

'SMERNICE PRO STANOVENi MEZNiCH STUPNU
~ PRETVORENI PRAVIDELNYCH TVARU SOUCASTI
R Z PLECHU |




. VPZKUMNY- USTAV TVARECICH STRODB A ‘TECHNOLOGIE TVARENE
' ’ Sechyfieks 16 - Brno

°o
SMERNICE PRO STANOVENS MEZNICH STuPRY PRETVORENT

[+]
PRAVIDELNYCH TVARU SOUBAsSTL
2 PLECHY

Na tyto snirnicq se vztahuji ustanoveni autorského -
zékona 35/65 Sb. '

Inge Jifi Tomddek . 1975




stre
PouZitelnost samérnice.

1. Ovod

2. Metodika stanoveni smérnic

3. Vymezeni platnosti a pouZitelnost smérnic
4. Priklady pouziti N

Se Z&vér _ _ 11

0o o0 0«

Diagramy meznich stupfid pretvofeni tab. -

2ékladni tvary pravidelnych souddsti z plechu 1

I. Duté plochy tvaru nédoby :

Mezni stupen tafeni vélcovych ploch bez p#iruby
(tazeni s p*idrZovaiem)

. : ‘ Mezni stupen taZeni vélcovych ploch s 8irokou .
prirubou (prvy tah) 3

Mezni stupen taZeni valcovych ploch bez pi#idrZo-
vale (do traktrix taZnice) 4

Mezni stupen taZeni védlcovych ploch' se zten&enim
tloudtky stény

Mezni stupen taZeni &tverhrannych vytazkd
(taZeni s piidrzovadem) 6

) Mezni stupen taZeni kuZelovych ploch _
- : . . (s pFidrZovacem) 7

Mezni stupen taZeni kuZelovych ploch (taZeni
: bez pfidrzovade) 8
S@érnice obsahuji Udaje o maximdlni dosaZitelné deformaci Mezni stupeR taZeni polokouli (tazeni s pridrzo=

pri tvafeni zékladnich tvard soudsti z plechu, profilé a ‘ vadem)
trubek. Tyto maximélni deformace jsou'uvedény ve formé
diagram@ mezniph stupid pFetvofenti, pfimo pouiitelh?ch pi ' 1I. Obruby o 1°’Y : ) Y
konstrukci soﬂé%sgi'z plechu a p¥i pripravé jejich vyroby. Mezni stupeﬁ lemovéni kruhovyeh otvord 10-12
Diagramy mezniho stupn& pfetvofeni . y : ; Mezni stupen lemovéni vnit#niho okraje o

: p p ofeni jsou uspotrddény podle o (konvexnich ploch) 13
geometrického tvaru souldsti a jsou stanoveny v téchto smér-
: Mezni stupen lemovéni vn&j3iho okraje (konkévnich
nicich vzdy pro zékladni technologické prtncipy a materisl

ploch) 14
souéésti.‘ : 4 S . Mezni stupen vnéjéiho lemovani vélcovych ploch’ :
e . ‘ {lemovéni lisovénim) . 15

Mezni stupef vnitfniho lemovéni valcovych ploch
- (lemovani lisovénim) 16 -




III. Zakroufené profily :

Mozni stupen zakruZovéni pasd na Sablond (bez
p*edpjeti) -

"'Mezni stupef zakruZfovéni profild na t¥ivalcové -

zakruzovedce (ptiruba ven)

Mezni stupef zakruZovéni profild na t¥ivélcové

zakruZovadce (piiruba dovnitf)

Mezni stupef zekruZovéni profild s vypinénim
{p*iruba vng) :

Mezni stupef zakruiovéni profild s vypindnim
(pfiruba dovnitr) .

Iv. Prolisy a vyztuhy

Mezni stupen tafeni vélcovych prolido (taieni
pfidriovaéen)

‘Mezni stupen tazeni kuielovych prolisd (taieni

s pridrZovatem)

Mezni stupef tazeni kulovych prolis® (taZeni
s pridrZovaiem)

Mezni stuped tazeni .linedrnich prolisd
Mezni stupen prosezovani L profild lisovénim

Tvéfend vélcové plochy a trubky

Mezni stupen vyboulovéni vélecovych ploch gumou
nebo kapalinou

Mezni stupen rozsifovéni vélcovych ploch lisové-
nim

Mezni stupeA zuZovéni vélcovych ploch lisovénim

Mezni stupeR zuZovéni vélcovych ploch se dnem
(taZeni s pi*idrZovatem)

Mezni stupen ohybéni trubek na 3ablon& bez trnu

Mezni stupen ohybéni trubek na $ablond s trnem
nebo s vyplni

tabe
17
18-19
20-21
22-23

24-25

26
27-29
30

31
32

33

34

36
37

38-40

PouZitelnost smérnice

1. dvod.
, "

Tyto smérnice byly vypracovény a ovdfovény ve Vyzkuaném
ustavu tvéfecich strojd a technologie tvéfeni v letech 1870 -
1975, UZelem vyzkumu, ktery stanoveni tdchto smérnic pFfedché-
2zel a ktery je umoZnil bylo nalszt metodixu, s jejiZ pomoci
by bylo moZné stanovit zdkladni konstru<&ni 8 technologicky
parametr pro vyrobu souldsti z plechu tvéfenim = naximdlnd
dosaiitelnou deformaci. Soudasns normy, smdrnice 8 pFfirudky
pro tvéfeni plechu uvadi v dostaBujici mife viechny ostatni
zdikladni technologické parasmetry tohoto vyrobniho zpésobu, hra-
nice tvédfitelnosti vdax byla stanovitelnd >racticky jen na
zékladé zkufenosti technologh & xonstruktérd souddsti 2 plechu.

Tyto smérnice umofuji stanovit hranice tvé?ite;nosti
pro zékladni tvary soulsdsti z plechu pomoci diagramd meznich
stupf pfetvofeni. Mezni stupen pretvoieni v tdchto diagremech
je vlestn& hranice mezi vylisiy vyrobitelnymi za danych pod=-
minek bez vzniku vady a vylisky, Kter: bez vzaiku vady nelze
vyrobit. Mezni stupeR pietvofeni uddvd maximalni dosasitelné
rozmdrovd parametry pro deny geometricry tvar, technologii a
materidl. S pouZitim tohoto udaje je mo2no ustoupit pii kon=-
strukci soudédsti,pripravé vyroby a konstruxci néstrojd od
dosud b32né metody pokusu a chyby a pfejit na postup efektive
n&jsi, s mendim risikem nutnosti pifeddlévet vyrobené néstroje
8 zafizeni z divodd, 2e na nich nelze poZadované souldsti vy=
robite.

2. Metodika stenoveni smérnic.

Aby byly sadrnice pro stcﬁovoni meznich stupnd piretvoiteni
co nejnédzornéjséi s pokud aoino jednoduché a jasné, byly zpra-_
covény graficky do disgramd meznich stupdd pfetvofeni. Pro
stanoveni tdchto diagramd byla pouzita nésledujici metodike:
Pro kaidy geometricky tvar plechovych souldsti podle tsbulky ﬁ
byly stsnoveny technologicks principy, jimiZ je tento tvar

‘vyrobitelny. Pro zdkledni z tdchto technologickych principd




»

pak byly stanoveny vady, které mohou vzniknout p#i tvéreni

a nejsou pfitom zpisobeny nevhodnymi technologickymi podminka-
mie Tyto vady vliastnd vymezuji pouZitelnost dané technologie.
Na z&klad® rozboru téchto vad, zejména teoretickym stanovenim
deformaci v okamziku: jejich vzniku, byly pak & vyuZitim zékond
modglov?ch’podobnoeti,stanoveny soufadnice diagramd mezniho
stupné pFetvofeni z hlavnich rozmérovych parametrd soutédsti

a to tek, aby v t&chto soufadnicich byla dosazitelné deformace
udévajici mezni stupen pfetvofeni vyjédfitelnd jednozna&nou

-funkci. Stanovenim této funkce byl vlastnd teoreticky stanoven

mezni stupen pfetvofeni.

Kazdy z takto stan0venych diagramd mezniho stupné pfetvo-
feni byl dal ovéfovan a zpresnovén tvafenim kritickych rozmé-
ro, vdech uvedenych: tvarf budto na zkuSebnich nastrojich nebo
ve spolupraci s nékterymi zavody na nastrojich produk&niche.
Pro ovéfeni byly vyuZivdny i Gdaje z technické literatury,
nékteréd diagraﬁy Jsou-z odborné literatury pfevzaty a Jsouv
jen formalnd zpracovany a upraveny tak, aby se nelifily od
diagramd ostatnichahkdnaédému zpracovéni disgramd meznich
stupnl pfetvofeni pro tyto smdrnice jedt& predchézelo provoz=-
ni ovéiFovéni souboru stanovenych diagramd za rozdilnych tech-
nologickych podminek. v réznych lisovnébh 8ssR.

3. Vymezeni platnosti a poulitelnosti smérnic.

S pomoci téchto. smdrnic je moZné stanovit maximélnd dosa-
2itelnou deformaco p¥i tvéfeni souddsti z plechu podle tabulky
1, pro zédkladni geometrické tvary, technologie a materisl
plechu. Smdrnice. jsou pFfimo pouZitelné jen pro pravidelné
sougdsti z plechu. podle tab. 1, pifipadnd mohou slouZit jako
ur&ité voditko pro tvary podobné nebo sloZené z tdchto zdklad-

‘nich tvard. Pro vylisky sloZitych tvard. jako jsou na pt.

vylisky karosai#sks, nejsou smérnice pouZitelné, pro tento
pripad je vhodnéjéi stanoveni hranic tvafitclnosti nékterou
z metod vychadzejicich 2 pouziti deformalnich siti.

Diagramy mezniho. stupn& pFetvofeni byly stanoveny vidy
pro konkrétni hlubokotaZny plech, vdtSinou jakosti Csn
11 320.21. Jsou viak poutitelné i pro plechy, trubky a pro-
fily z jinych tvérnych materidld, prakticxy pro viechny
“nizkouhlikové ocele. jekosti &sN 11 300 az CsN 11 330, d dale

pro tvérné sustenitické nerezy jakosti CsN 17 242 a pod., ‘
pro hlinik Al 99,5 a jeho tvérné slitiny jako dural ve stavu
mékkim, pro m&d, mosaz Ms 63 ve stavu mikkém a dal3i materid-

‘ly podobnych vlastnosti. P*i pouZiti diagramd mezniho stupnd

pretvofeni pro tyto materidly je v3ak nutno p¥ihlédnout k tvé-
fitelnosti téchto materidld vzhledem k tvaFitelnosti zékladni-
ho materidlu v diagremu, jim: je v&tSinou ocel &SN 11 320.
Vhodnymi charakteristikami pro toto srovndni tvéiitelnosti
jsou na pf. veli&iny tainost, mez kluzu @& mez pevnosti, resp.
jejich vzéjemny pomér nebo rozdil. U materidld s vyssi tvéifi-

- telnosti, jako je nap¥. ocel pro zvld3f hluboké taZeni

€SN 11 305, m8d nebo mosaz je moZno poditat s plimdFenym zvyde=
nim mezniho stupnd pFetvoieni, v&t3inou v rozsahu 5 a¥ 10%,
neopak u materidld mén& tvarnych, jako jsou nékters duraly ne-
bo ocelovs plechy jakosti kolem €SN 11 330, je nutno politat

se sniZenim mezniho stupnd pfetvoFfeni vzhledem k materidlu

SN 11 320, v ndkterych pripadech aZz o 10%.

Diagramy mezniho stupn& pretvofeni v téchto smdrnicich
byly stanoveny za konkrétnich podminek, z nichZ ty nejdilezi-
t&j3{ jsou u diagramd. uvedeny poznémkou. OvéFovéni bylo prové-
48no na tloudfkéch plechd prevéind 0,4 - 1,3 mm, vyjimelnd
do 3-5 mm tloudtky plechu. Ty podminky, které v diagramech
uvedeny nejsou, byly voleny jako optimdlni. Tyké se to na pF.
u-diagramu mezniho stupnd pietvofeni &tverhrannych vytaZkd
tazenych s p*idriovadem velikosti a tvaru pFistiihu, poloméru
zaobleni ta2né hrany, piFidrZovaciho tlaku a podobné.

Hodnoty meznich stupiit pifetvofeni, jak jsou uvedeny
v jednotlivych diagramech neni moZno chépat jako absolutni.
KFivky byly stanoveny pro hlubokotaZné materidly b&iné, pii=-
bli2né promérné kvality - v&t3inou plech 8sN 11 320.21. Podle
normy mé tento plech minimélni taZnost 28 %s vétiinou se viak
ve skuteZnosti pohybuje kolem 35 %, ndkdy i pfes 45 %. Stejny
rozptyl vykazuji i dal3i mechanick3 vlastnosti, charakterizu=-
jici tvaFitelnost plechu, jako je mez kluzu a mez pevnosti.’
V provozu lisovny se tato skutelnost projevi tak, 2e pfi
stejnych podminkéch mohou byt pFi dodéni zvlééfﬂkvalitniho
plechu maximadlnd dosaitelné deformace i podstatnd vy33i neZ




jé uvedeno v diagramech nebo naocpak pit zpracovani plecﬁu

s tvd¥itelnosti, tloustkovymi tolerancemi a drsnosti povrchu
nepfiznivymi 4 kdy: jest® vyhovuji &SN, nedosshneme takového
stupnd defo-mace, ktery tyto smé&rnice uvddi jako hraniéni. *

Z toho diivodu nelze doporudit pro vyrobu takovy stupen defore
mace, ktery .le2i na kfivce mezniho stupnd pfetvoifeni: ale

je 2sdouci, aby z divods mald zmetkovitosti lezela deformace *
co nejvice pod farou mezniho stupnd pfetvofeni, v oblasti
dobrych dilcd., Vzdélenost této deformace od k*ivky mezniho
stupnd pretvoleni predstavuje uréitou reservu a soutasnd jisto-
tu, 2e bude tvéFeni usp&ing. .

K otédzce platnosti diagram@ mezniho stupné& pretvofeni Je
nutno déle uvést, Ze tak, jak jsou uvedeny ve smdrnicich, odpo-
vidaji b&Znym provoznim podminkam p*i dodrieni zékladnich zg~
sad optimdlnich podminek k tvéfeni. Uriitymi technologickymi
zadsahy, vytvofenim idedlnich, tém&* laboratornich podminex
je moZno mezni stupen pretvoeni zvydit, na pfe pouZitim ké~-

-nického pridriovede pFi hlubokém tazeni vélcovych vytaZcd o
10-15 % nebo kulovym.zaoblenim rohd taZniku pro taZeni &tver~
hrannych vytazkd o 20 - 35 %. Podobnych technologickych z3sa-
ht, zvy3ujicich dosaZitelnou deformaci u jednotlivych tvard
a technologii je celd Fada. Naopak pfi‘nesprévnych technolo=
gickych podminkéch, jako je na pi. obdélnikovy tvar pFist#ihu
pro taZeni &tverhranného vytazku, bude deformace odpovidajicit
meznimu stupni pfetvofeni podle t&chto smdrnic nedosaZitelnd.

Mimo stanoveni maximélnd dosaZitelné deformace pro dany
tvar soutdsti, technologii a materisdl dévé probéh ki*ivky mez=
niho stupné pfetvofeni i p¥imy névod, Jak zménit tvar souddsti,
p?ipadné tlousfku plechu nebo jakost meterisdlu, nespada-li

mavriend soulést do oblasti dilcé vyrobitelnych v jedné operaci..

V tomto smdru predstavuji tyto smdrnice zdkladni pomdcku.pro.
technologiénost tvaru souZdsti. z plechu.

4. Pitiklady pouZiti smérnic.

Priklad 1. .

Je potieba vytéhnout: &tvercovy-vytezek 400x400 am o vyéce-
.h = 100 mm z plechu €SN 11 320 o tloustce s = 1 om, maximslné.
‘pripustny polomdr zaobleni rohd i.dna je r a 40 am.

- -

Je=1l1i tento vytaiek vyrobitelny hlubokym taZenim s pFidr-
2ovatem v jedné operaci zjistime s pomoci tab. 6 takto :
Ze zadenych rozmérd vytaZku vyplyvé :

r 40
= """ 40 ‘

b

= = 2,5

Bod o soufadnicichng— = 40; %—— = 2,5 le2i v diagramu
na tabulce 6 v oblasti taZeni na 1 operaci, v dostateéné vzda=-
lenosti od k#ivky mezniho stupné pretvofeni. PoZadovany vyta=

Zek je tedy vyrobitelny v 1 operaci bez vzniku vadye.

Priklad 2. :
Je potifeba vytdhnout polokouli o primé&ru d = 130 mm

o tlousfce s = 1 mm hlubokym taZenim s pFidriovalem z materialu

2v188f hlubokotaZny ocelovy plech jakosti SN 11 305.
Je=~1li tento vytaZek vyrobitelny na 1 operaci zjistime

- s pomoci tabulky 9 takto :

Ze zadanych rozamérd vytaZku vyplyva :
-g-—- -%2»0—— a 130

‘Bod o soufadnici -g- = 130 le%i v diagramu na tabulce
9 v oblasti tafeni na vice operaci a pozadovana polokoule ne-
ni b&2n& vyrobitelns na jeden zdvih ani z uvedeného plechu
§pitkové jakosti. Lze pfedpokladat vznik zvlnéni, odstranitel=
ného nap¥. kovotla&enim po. taZeni, nebo je nutno odstuprovat
tazeni do dvou tahd.

Nezdlezi-li viak na.pFfesnosti polokoule d = 130 mm s to-
leranci niZ3i nez 2 mm, mOZeme pfi hlubokém taZeni soulasné

: tdhnout ze dvou pFist#ihd uloZenych na sobd,. &im% zvétdime

tloustku na dvojndsobek, na s = 2 mm. V tomto p*ipadd je

d 130
s = "z =688

Bod o soufadnici —g— = 65 le2i v diagramu na tabulce 9
v oblasti tafeni na jednu operaci. V jednom zdvihu tedy mlZeme




- 10 =

vyrobit dvé polokoule bez vzniku vady, jejich proméry se
1i3i o 2 mm, o dvojnésobek tloudfky plechu. ProtoZe bod

g— = 65 leZi v dostateénéd vzdédlenosti od hednoty mezniho

pFetvofeni v oblasti taZeni na jednu operaci, neni nutno
pouzivat plech CSN 11 305 ale je mozno pouZit levndj$i plech
obvykls kvality na p¥« CSN 11 320.21.

Priklad 3.

Je potieba zakrouzit L profil HxBxS = 20 x 20 x 2 am
z materidlu dural &SN 42 4201 ve stavu mékkam poloméren kifi=
vosti R = 40 mm, pfirubou vnd na zakruZovalce s tahovym pied-
pjetim. Je-li tato souldst vyrobitelnd zjistime pomoci diagra-
mu na tabe 22 stanovenim hodnot :

H 20
- = 7 =10

Bod o soufadnicich ‘g = 10; g—— = 0,5 le2i v diagramu
na tabulce 22 v oblasti vadnych dilco a pozadovand soudést je
tedy touto technologii nevyrobitelnd. Z tabe. 22 je zifejmé,
jaké konstruk&ni Opravy na souldsti je nutno provést, aby
byla vyrobitelnid. V zésadé jsou téi moZnosti :

a8) SniZenim vydky profilu z 20 mm ha hodnotu H = 15 mm
se dostaneme v diagramu tab. 22 do oblasti

L .—1-2- = 7,5
R . u- = 0,375

Bod o t&chto soufadnicich le2i na tab. 22 v oblasti
dobrych dilct av3ak ve vysrafované oblasti tdsn& u kiivky
mezniho stupnd pfetvofeni, kde je moZnd vyssi zmetkovitost .
nebo je nutno poditat s vétéi ruéni praci na odstranénx opra=
vitelnych vad.

b) Uiné uprava spoéiva ve zvétdeni poloméru kfivosti R
_ z hodnoty 40 mm na hodnotu R = 70 mm pi&i zachovéni ostatnich

N

e 1l =

rozmdrd soutédsti. V tomto pfipadd je
A = 2 .o0,208
Bod o tdchto soufadnicich leZi v diagramu tab. 22 v oblasti
dobrych dilcd v dostateénd vzdélenosti od k#fivky mezniho stupnéd
pietvofeni a souddst je po této Upravé tvaru vyrobitelnd bez
nebezpe&i vzniku vade.
c) Treti moZnost spoéivé ve sniteni vy3ky profilu p#i
soudasndm zvétdeni polomdru kfivosti na pf. na hodnoty
He l7 mm; R» 55 mm.
Bod o soufadnicich

Lo s

R il =0

lezi v diagramu tab. 23 v oblasti dobrych dilcd & soudést je
po této upravé tvaru a rozmérl vyrobitelnéd bez nebezpedi vznie
ku vads

S5¢ Z8vére.

Proto2e je piedpoklad, 2e tyto smérnice budou postupné
rozSifovdny o dalsi geometrické tvary soudasti,z plechu, teche
nologické principy a materidly, ‘obracime se na uZivatele téch=-
to smérnic s 24dosti o sddleni zkudenosti s témito smérnicemi
v praxi a o sddleni jakychkoliv udaja, rdzéifujicich'moinosti
pouziti smérnic, jako jsou zkufsenosti s rdznymi materialy,
technologickymi principy, geometrickymi tvary vylisk, rozmé-
ry a podobné.
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